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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Ansteuerelektronik fur ein elektrisch verstelibares Regelventil 

Zur Verringerung des technischen Aufwandes einer An- 
steuerelektronik fur ein elektrisch verstelibares Regelventil 
wird durch stufenweise Veranderung der Verstarkung uber 
den gesamten Regelhub eine konstante Ventilverstarkung 
und damit eine lineare Ventilkennlinie erzeugt. Die nichtli- 
neare Ventilverstarkung wird vorher gemessen und daraus 
eine Verstarkungskorrektur ermittelt, die zu den entspre- 
chenden SoUwertstufen in einem Festwertspeicher abge- 
legt wird. Das Eingangssollwertsignal E soU von einer han- 
delsublichen CNC-Steuerung wird in der Ansteuerelektronik 
durch die Korrektur so verandert, daB das Regelventil z. B. im 
Nullbereich ein groBeres Fuhrungssignal S so „ bekommt als 
das Eingangssollwertsignal E 3oU . Bei konstantem Ap ergibt 
sich eine lineare DurchfluBkennlinie. Dabei ist die Auflosung 
» des korrigierten Sollwertsignats nur von der Auflosung des 
f Eingangssollwertsignals abhangig, denn zwischen den 
SoUwertstufen wird der Eingangssollwert stufenlos durch 
Multiplikation korrigiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Ansteuerelektronik fur ein 
elektrisch verstellbares Regelventil nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1. Bei einer durch das DE- Patent 5 
29 16 172 bekannten Ansteuerelektronik wird der Ein- 
gangssollwert iiber einen A/D-Wandler gefuhrt und die 
daraus sich ergebenden Digitalwerte einem die Korrek- 
turwerte enthaltenden Festwertspeicher als Adresse an- 
gelegt und die entsprechenden Korrekturwerte aus dem 10 
Festwertspeicher mit dem digitalisierten Eingangssoll- 
wert in einem Addierer addiert und das daraus sich 
ergebende korrigierte Eingangssollwertsigna! iiber ei- 
nen D/A-Wandler in ein analoges Fuhrungssignal fur 
das Regelventil umgewandelt. Bei einer weiteren be- 15 
kannten Ventilansteuerung (Aufsatz in o + p, 29, 1985, 
Nr. 1, Seite 21 bis 24 Scholz, Ventilansteuerung ....) wird 
das digital vorliegende Eingangssollwertsignal iiber ei- 
nen Mikroprozessor gefuhrt, in dem eine Kennlinien- 
korrektur durch Addition, Multiplikation oder Substitu- 20 
tion erfolgt Diese bekannten Ansteuerelektroniken er- 
fordern eine verhaltnismaBig aufwendigeTechnik. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine An- 
steuerelektronik zu schaffen, die mit weniger techni- 
schem Aufwand eine gleiche Auflosung des korrigierten 25 
Eingangssollwertsignales (Fuhrungssignal) gewahrlei- 
stet wie die bekannten Ansteuerelektroniken. Dies wird 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 
erzielt 

Der Erfindung liegt der grundsatzliche Gedanke zu- 30 
grunde, daB gegenuber der bekannten Losung (DE-Pa- 
tent 29 16 172) im Festwertspeicher anstelle von digita 
len Absolutwerten Verstarkungswerte abgelegt sind, 
die mit dem analogen Eingangssignal multipliziert wer- 
den. Dadurch erubrigt sich ein zusatzlicher Addierer 35 
bzw. nach dem Aufsatz von Scholz ein Mikroprozessor. 

Weitere Ausbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Merkmalen der Unteranspruche. 

Dadurch, daB das Eingangssollwertsignal vor dem 
A/D-Wandler mit einer oszillierenden Spannung uber- 40 
lagert wird, deren Frequenz weit iiber der Eigenfre- 
quenz der Regelstrecke liegt, konnen die Spannungs- 
spriinge zwischen den Verstarkungsstufen reduziert 
werden. Dies liegt darin begriindet, daB das Verstar- 
kungsraster gegenuber dem Eingangssollwertsignal 45 
uber eine gewisse Bandbreite oszilliert und sich ein Mit- 
telwert der Verstarkung bildet. 

Durch Anordnung eines Zahlers und Addierers zwi- 
schen A/D-Wandler und Festwertspeicher kann eben- 
falls ein Mittelwert der Verstarkung aus einer digital 50 
einstellbaren Zahl von Verstarkungsstufen erzielt wer- 
den. 

Das Ventil ist als Kolbenventil ausgebildet, dessen 
Blende Steuernuten aufweist. Dadurch werden weiche 
Obergange bei Richtungswechsel bzw. bei Anfahrt er- 55 
zielt. 

Der V-formige Querschnitt des Blendenkolbens er- 
gibt zunachst eine mit dem Ventilhub (Sollwert) anstei- 
gende Verstarkung und somit eine nichtlineare Durch- 
fluBkennlinie, die annahernd quadratisch verlauft. 60 
Durch die Korrektur des Eingangssollwertsignales er- 
halt die DurchfluBkennlinie einen linearen Verlauf, wo- 
bei sich der EinfluB der geringen Hysterese im Nullbe- 
reich positiv auf das Regelverhalten des Ventils aus- 
wirkt 65 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Ansteuerelekii omk 
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zwischen einer CNC-Steuerung und einem Regelventil, 

Fig. 2 Kennlinien der Verstarkung und des Durchflus- 
ses, wobei die korrigierte Kennlinie des Durchflusses 
gestrichelt gezeichnet ist. 

In Fig. 1 ist ein Proportional — Wegeventil (8) mit 
seinem Schaltsymbol dargestellt. Die Einstellung des 
Kolbenhubes (Sollwert) erfolgt durch die Proportional- 
magnete Mi, M2 je nach DurchfluBrichtung. 

Die Position des Blendenkolbens (11) wird in einem 
Wegaufnehmer (9) in eine Spannung U umgesetzt. In 
einem Regelverstarker (10) wird der Sollwert Sso\\ fur 
den Kolbenhub mit dem Istwertdes Wegaufnehmers(9) 
verglichen und entsprechend dem Differenzwert der 
Proportionalmagnet M\ bzw. M2 angesteuert. Durch 
diesen Lageregelkreis wird gewahrleistet, daB der lst- 
wert dem Sollwert fur den Offnungshub entspricht. 

Geht man von einem V-formigen gleichschenkligen 
Offnungsquerschnitt des Ventils aus, so ergibt sich eine 
annahernd quadratische DurchfluBbeziehung zwischen 
dem Volumenstrom Q und dem Sollwert fur den Kol- 
benhub Ssoii, wenn Ap zwischen Ein- und Ausgang des 
Ventils konstant gehalten wird. Diese quadratische Ab- 
hangigkeit des Volumenstromes <?von dem Kolbenhub 
Ssoii 8"l* es durch eine entsprechende umgekehrte qua- 
dratische Verstarkung des vorgegebenen Kolbenhubes 
E so ii zu kompensieren. 

In Fig. 1 ist die bekannte handelsubliche CNC-Steue- 
rung und das Proportionalventil mit Lageregelkreis 
durch die Ansteuerelektronik erganzt. Die am Eingang 
der Korrekturschaltung K anliegende Sollspannung 
£^oi) wird iiber einen A/D-Wandler (1) mit beliebiger 
Auflosung in ein digitales Wort umgesetzt, welches an 
die Adresseneingange des die Korrekturwerte beinhal- 
tenden EPROM's (2) gelegt wird. Die Datenausgange 
des EPROM's (2) sind mit den Adresseneingangen eines 
multiplizierenden D/A-Wandlers (3) verbunden, an des- 
sen Referenzeingang die Sollspannung anliegt. Dem 
D/A-Wandler nachgeschaltet ist ein Operationsverstar- 
ker (4). Der Ausgang des Operationsverstarkers (4) bil- 
det das Fuhrungssignal 5 so ii fur den Kolbenhub des Re- 
gelventils. 

Die beschriebene Schaltung unterteilt den von der 
CNC-Steuerung ausgegebenen analogen Eingangssoll- 
wert £^oii entsprechend der Auflosung des A/D-Wand- 
lers (1) in Stufen, denen, durch das im EPROM (2) pro- 
grammierte Wort, eine bestimmte Verstarkung zuge- 
ordnet ist. 

Zwischen den Verstarkungsstufen treten fur das kor- 
rigierte Fuhrungssignal &011 Spannungssprunge auf. Da- 
mit diese Spannungssprunge minimiert werden, wird 
von einem Oszillator (5) iiber den Operationsverstarker 
(6) eine Dreieckspannung auf das Eingangssollwertsi- 
gnal uberlagert. Die Frequenz des Dreiecksignales liegt 
weit iiber der Eigenfrequenz der Regelstrecke. 

Die Dreieckspannung wird im A/D-Wandler in eine 
Reihe von Adressen gewandelt. Den verschiedenen 
Adressen zugeordnet sind die Verstarkungsfaktoren, 
die dann fur die langsamere Regelstrecke einen Mittel- 
wert der Verstarkung bilden. 

Alternativ kann auch anstelle der Dreieckspannung 
hinter dem A/D-Wandler ein Zahler und Addierer (7) 
verschiedene Adressen in Bezug auf die gewandelte, 
dem Eingangssollwertsignal entsprechende Adresse bil- 
den. Die verschiedenen Adressen lesen aus dem Fest- 
wertspeicher ebenfalls fc^eder benachbarte Verstar- 
kungsfaktoren aus, die einen Mittelwert bilden und da- 
mit die Spannungssprunge vermindern. 

Durch geeignete Wahl des Verstarkungsfaktors am 
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Operationsverstarker (4) laBt sich das korrigierte Soll- 
wertsignal sowohl verstarken als auch abschwachen. 
Die Auflosung des korrigierten Signales wird von der 
Aufldsung des Eingangssignales bestimmt. 

Fig. 2 zeigt ein DurchfluBdiagramm eines Wegeven- 5 
tils mit V-fdrmiger Steuernut des Steuerkolbens, wobei 
die DurchfluBmenge in Abhangigkeit des elektrischen 
Eingangssignals aufgetragen ist, sowie die daraus sich 
ergebende Verstarkungskennlinie, die sich aus dem je- 
weiligen Verhaltnis der DurchfluBmenge zur GroBe des 10 
Eingangssignales ergibt Es ist zu erkennen, daB im Null- 
bereich eine sehr kleine Verstarkung von ca. 20% und 
bei maximalem DurchfluB eine sehr groBe Verstarkung 
von ca. 105% vorliegt Zur Erzielung eines proportiona- 
len Regelverhahens des Ventils entsprechend des ge- 15 
strichelten ICurvenverlaufes ist eine konstante Verstar- 
kung erforderlich. Dies wird gemaB der Erfindung durch 
die Multiplikation des elektrischen Eingangssignals £ioii 
mit den im Speicher hinterlegten ventilspezifischen 



Die Erfindung ist nicht auf dasdargestellte Wegeven- 
til beschrankt. Vielmehr ist die Erfindung auch bei ande- 
ren Regelventilen (wie Servo-, Strom- und Druckventi- 
len) realisierbar. 



1. Ansteuerelektronik fur ein elektrisch verstellba- 
res Regelventil mit einer Korrekturschaltung fur 
die Ventilkennlinie, bestehend aus einem A/D- 30 
Wandler (1), Speicher (2) und D/A-Wandler (3), ge- 
kennzeichnet durch stufenweise Veranderung der 
Verstarkung des Eingangssollwertsignals (fioii) 
durch im Speicher hinterlegte Korrekturwerte. 

2. Ansteuerelektronik fur ein elektrisch verstellba- 35 
res Regelventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Eingangssollwertsignal vor dem 
A/D- Wandler (1) mit einer oszillierenden Span- 
nung (5, 6) uberlagert ist, deren Frequenz weit uber 
der Eigenf requenz der Regelstrecke liegt. 40 

3. Ansteuerelektronik nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen A/D-Wandler (1) 
und Festwertspeicher (EPROM 2) ein Zahler und 
Addierer (7) zur Variierung der Adressen fur den 
Speicher angeordnet ist 45 

4. Ansteuerelektronik nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ventil als Kolbenventil ausgebildet ist und 
eine nichtlineare DurchfluBkennlinie aufweist. 



Korrekturwerten erzielt. 
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